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i. ÁLTALÁNOS MEGJEGYZÉSEK.
Borneo a három nagy Szunda-sziget s egyá falában az indiai sziget- 
tenger szigetei között szénben leggazdagabbnak mondható. Széntelepei 
kettős övben kisérik a szétágazó alaphegységet. A folyók csaknem min-
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den bevágásában, sőt a tengerpart némely pontjain is találtak szenekre, 
melyek mindenütt egyforma minőségűek voltak s mindenkor ugyanazon 
viszonyok között fordultak elő.
A bensztilötteknek ugyan már régen volt tudomásuk a szén előfor­
dulásáról, mivel azonban értékesíteni nem tudták, azért is hosszú időn át 
parlagon hagyták telepeit, mig végre a szén európaiak által is főifedez­
tetvén, ezek azonnal kísérleteket tettek értékének kiismerése czéljából.
De jóllehet a szén Borneón nagy mennyiségben fordul elő, mindaz- 
által eddigelé aránylag csak kevéssé aknáztatott ki.
Labuan szigetén (Borneótól északra, Bruneival szemben) valamint 
Serawák tartományban (északnyugati Borneó), hol egy angol uralkodó 
van, angolok fejtenek szenet, holott — eltekintve a benszülöttek egyes 
kisebb bányáitól — a sziget többi részében eddig csupán egyetlenegy 
kis szénbánya létezik, amely egyszersmind a legelső volt, melyet e szi­
geten nyitottak. És pedig ez az Oranje-Nassau nevű bánya Pengaronban 
(Dél-Borneó), melynek azonban szintén vajmi sok nehézséggel kell küzdenie.
A Borneón ismert szénelőfordulásokról a sziget egyes részei szerint 
külön-külön fogok szólani, s egyelőre c^ak észrevételeket szándékozom 
tenni a szénelőfordulásról általában, minthogy a sziget szenei — 
amennyire őket eddig ismerik — a különböző vidékeken mindenütt 
ugyanazon kőzettani és tektonikai viszonyok közt mutatkoznak s azon- 
kivül, legalább az eddigi ismeretek szerint, korukra nézve is teljesen 
megegyezni látszanak.
2. A SZÉN FÖLDTANI VISZONYAI.
Borneónak minden eddig ismert szene, — kivéve néhány barnaszént 
— egy és ugyanazon képletbe, t. i. a Verbeek eocén-rétegeibe tartozik. 
Csaknem mindenütt, hol ez a képlet föllép, széntelepek is találtattak, 
sőt mondhatni, hogy a sziget különböző részein ugyanazon viszonyok 
közt fellépő széntelepek egyszersmind az őket magában foglaló képlet' 
nek is nagy elterjedtségére mutatnak.
A „Borneó szigetére vonatkozó földtani ismereteink“ *) czimű mun­
kámban részletesen leírtam, miszerint a sziget alap váza régi kristályos 
palatömegekből és régibb eruptivkőzetekből van alkotva, melyek hosszú 
hegylánczokat képeznek; továbbá, hogy ezen hegyvidékhez mindkét ol­
dalról egy hullámos, harmadkori rétegekből álló dombvidék csatlakozik, 
és hogy e dombvidéket a „lapos szárazföld“ vagyis a diluvium kör-
*) A m k. földtani intézet évkönyve, VI. k. 123. 1.
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nyezi, mely lassaukint a mocsáros vidékbe, a „mocsár- vagy posvány- 
vidékbe“ megy át, s amely nyugati, de különösen deli Borimon terjedel­
mes, hatalmas folyamok által szelt síkságokat képez,
Barabei mellett Dél-Borneón ezek a viszonyok különösen szépen 
észlelhetők s ott átalában az egyes képletek geotektonikailag is egy­
mástól jól megkülönböztethetők. A Pagat melletti első dombon áUva, a 
néző előtt a hullámos harmadkon dombvidék terül cl, és a háttérben 
a magasba nyúló, e vidéken a 3000 lábat is meghaladó magas hegy­
vidék látszik; hátra vetve pedig tekintetünket, látjuk a messze elnyúló 
síkságokat, a szilárd (nem ingoványos) síkságot és a mocsárvidéket.
Az eocén-rétegeknek, a borneói üledékes képletek ezen eddig ismert 
legrégebbikének alkotását Yerbeek Pengaron mellett déli Bor neon tüze­
tesen tanulmányozta. Ebben alulról fölfelé a homokkő-, márga- és mész 
emeletet különböztetik meg, melyek nevöket a különböző csoportokban 
túlnyomóan mutatkozó kőzettömegektől nyerték.
Ezek közt a homokkő-emelet gyakorlati tekiotetben legfontosabb, 
mert ez foglalja magában a széntelepckct és különböző keménységű, 
mészuélküli homokkövek- és (olykor agyagvaskő-konkrécziókat tartalmazó) 
agyagpalákból, nemkülönben szénpalákból áll. Ezen kőzetek, legalább 
Közép-Borneón Teweh környékén (0°30' DK-re az egyenlítőtől), ahol 
alkalmam volt őket pontosabbau észlelhetni, magasabbra emelkedő és 
meredekebb lejtőkkel biró dombokat képeznek. Pengaron mellett ezen 
rétegöszlet vastagságát 160 méterre becsülik, Közép-Borneó említett ré­
szében azonban még sokkal tetemesebb.
A széntartalmú homokkőre rendszerint kékes-szürke palaagyagok 
teleplilvék, melyek a márga-emelet legalsó tagját képezik: reájok — 
alulról felfelé növekvő mésztartalommal biró — márgapalák és mész- 
niárgák következnek. Az előbbiek ott, hol egyedül lépnek fel, laposan 
ereszkedő dombsorokat alkotnak.
A márgapalák Pengaron vidékén keskeny réteget képeznek s Ver- 
beek szerint íőkép nummulitok- és orbitoidákból állván, az első num- 
mulit-övet képviselik.
A legfiatalabb tagot, a mész-emeletet geotektonikailag is már élesen 
jellemzi meredek alakzata.
Ezt korallzátony-képződésnek mondják s korállukon kívül még 
számos más állatmaradványt is tartalmaz és különböző színű, kissé 
márgás, gyakran vastagrétegű mészpadokból áll. (Verbeek második 
nummulit-öve.)
A szóbanforgó eocén-rétegekre még egyéb fiatalabb képződmények 
következnek, melyeket azonban eddigelé csupán Pengaron környékén 
tanulmányozták részletesebben.
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Jellemző s egyszersmind fontos az eocén-képletre nézve, iiogy azt 
számos helyütt fiatalabb eruptív-kőzetek törik át, minek folytán a szén- 
telepek zavarodást és vetődést mutatnak. Ez eruptivkőzetek augit- és 
szarufényle-andesitek, melyeket tufakonglomerátok és tufatömegek kí­
sérnek. Jóllehet csak Pengaron inellett tanulmányozták őket tüzetesebben, 
mégis valószínű, hogy mindenütt hasonló kőzettypussal bírnak, minthogy 
— amennyire eddigelé ismeretes — mindenkor ugyanazon viszonyok 
közt lépnek fel. Korukat illetőleg bizonyára fiatalabbak, minta homokkő­
rétegek, mivel ez utóbbiakból töredékeket zárnak magukba. Geotektoni- 
kailag átalában véve megegyeznek az eocén-rétegekkel; mivel mindketten 
néhány száz láb magas domblánczokat képeznek.
A kérdéses képlet kora a Pengaron körül talált kövületekből eocén­
nek volt meghatározható. Ezen kövületek, rétegek szerint rendezve, a 
következők:
Gasteropodák. Mindannyian tengeri lakók lévén, egy tropikus fauna 
jellegével bírnak és élő képviselőik Kelet-India mostani faunái:
у-emelet. (Homokrétegek.)
Conus gracilispira n. sp.
Mitra aequipilata n. sp.
ß-emelet. (Márgarétegek.)
Turbo borneensis n. sp. ?
Turbo paueicingulatus n. sp.
Katica sigaretina Lmk. sp.
Terebra bifilifera n. sp.
Conus gracilispira n. sp.
Volufa Barrandei Desh.
Mitra aequiplicata n. sp.
у-emelet (Mészkő-, nummulitrétegek.)
Cerithium filocinctum n. sp.
Turbo borneensis n. sp.
Natica patulaeformis n. sp.
Katica Flemingi d’Arch.
Katica spirata Lmk. sp.
Rimella inequicostata u. sp.
Buccinum (?) pengaronense n. sp.
Cypraea angygvra n. sp.
„ paniculus n. sp.
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Pelecypodák. Mindnyájan tengerlakók, kivéve a Cyreuá-t, mely az 
édesvízi typust képviseli.
a -emelet.
Teliina biornata n. sp.
Teredo striolatus n. sp.
Corbula Lamarcki n. sp.
Cytherea(?) suessoniensis Desb.
Cyrena pengaronensis n. sp.
„ borneensis n. sp.
Cypricardia tenuis n. sp.
Cardium eduliforme n. sp.
Cardita borneensis n. sp.
Nucula Studerí d’Arcb 
Arca lucinaeformis n. sp.
ß-emelet.
Fsammosolen truucatus n. sp.
Siliqua annulifera u. sp.
Panopaea filifera n. sp.
Anatina annulifera n. sp.
Teliina rotundata n. sp.
„ donacialis n. sp.
Cytheraea Iléberti Desli.
Venus sulcifera n. sp.
Cypricardia (?) sulcosa n. sp.
Cardium subfragile и. sp.
„ anomalum Math.
„ limaeforme d’Arcb.
Lucina borneensis n. sp.
Cardita arcaeformis n. sp.
Arca bybrida Sow.
Fecten subarcuatus n. sp.
y-emelet.
Teredina annulata n. sp.
Sunetfca sinuosa n. sp.
Cardium deplanatum n. sp.
„ subfragile n. sp.
„ anomalum n. sp.
„ limaeforme n. sp.
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Corbis minor n. sp.
Lucina corbulaeformis n. sp.
Arca hybrida Sow.
Avicula peregrira n. sp.
Lima ? sp.
Pecten Favrei d'Arch.
,, rete n. sp.
Hopkinsi d’Arch.
„ Bonéi d'Arch.
„ subarcuatum n. sp. 
Spondylus rarispina Desb. 
östrca Arcliiaci Beli.
„ (?) rarilamella Dcsb.
Brachiopodák. (ß-emelet.) 
Terebratula pengaionensis n. sp.
Echinidák. (^-emelet)
Cidaris acanthica n. sp.
Tanús n. sp.
„ lorgicollis n. sp.
Clypeaster phyllodes n. sp. 
Ecbinolampas dispar n. sp. 
Verbeekia dubia n. g. и. sp.
Korállok. ( ,-emelet.)
Helispora Böttgeri n. sp. 
Smilotrochus ? brevis n. sp. 
Stylopkora cf. italica d'Arch. 
Trochosmilia ? discoides n. sp. 
Stephanosmilia ? humilis n. sp. 




„ Habelloides n. sp.
„ hippuritiformis n. sp.
Dasysphyllia ?
Heliastraea Verbeekiaiia n. sp. 
Solenastraea oligophylla n. sp. 
Astrocoenia íoliacea n. sp.
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Astrocoenia immersa n. sp.
Lalimaeandra discus n. sp.
Cyclicia ’?
Astraogia? folium n. sp.
Rhizangia agglomerata n. sp.
Lophoseris bospes n. sp.
Madrepora lavandulina Michel.
Dendracis Geyleri n. sp.
Actinacis digitata n. sp.
Polyaraea gemmaos n. sp.
Dictyaria elegáns Leym. sp.








„ dispansa I. de Sow.
,, decipiens n. sp.
„ omphalus n. sp.
Ami a borneói eddig leirt növény maradványokat illeti: az élő 
fajokhoz való közelségök fiatal koruk mellett szól ugyan, azonban tele­
pülési viszonyaiknál fogva a nummulitmészkő alatt fekvőknek, azaz az 
eocénbe valóknak kell őket tekintenünk. E növények a következők : 
Pbyllites*) (Ficus) Pengaronensis
„ (Artocarpus) Verbeekianus n. sp.
Litaea Böttgeri n. sp.
Pbyllites (Grumeüa) mepbitidioites n. sp.
,, (Tabernaemontana) ? sp.
„ (Locanthus) deliquescens n. sp.
Entoneuron melastomaceum n. sp.
Pbyllites (Sterculia ?) sp.
„ (Pterospermum) gracilis.
Carpites (Dipterocarpus) Pengaronensis.
*) Phyllites névvel a kétes alakok jelöltetnek. Mellékesen pedig megjegyzem, 
hogy ami e rétégek korát illeti. Verbeek és Martin leideni tanár közt véleménykü­
lönbség van; nevezetesen ez utóbbi Verbeek eocén rétegeit miocénnek tartja.
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Phyllites (Hopeae praeeursor) 
Nepheliiun Verbeekianum. 
Leguminosites (Albinia) sp.
3. A DÉL- В OBNEÓI SZÉK.
A. Pengaron,
Tö r t é n e t i  ada t ok .
Az első szénre az indiai szigettengerbeu 39 év előtt akadtak, és 
pedig Dél-Borneón. Dr. Schwaner, ki az 1843—47. években Borneo szi­
getén tudományos kutatásokat eszközölt s az első európai volt, ki e szi­
getet délről nyugatnak bebarangolta, az 1844. évben a riam Kiwa folyó 
vidékén néhány széntelepet fedezett fel s az indiai kormánynak javasla­
tot tőn azok fejtésére nézve. Az akkori főkormányzó a tervet jóváhagy­
ván, az első szénbánya 1846-ban 24 kmnyire Pengarontól a hasonnevű 
folyó mentén meg is nyittatott. Ebben egy csekély mélységű akna ásü­
tött, mely azonban czélszerutlen helyzete s hiányos ácsolatú miatt be­
dőlt, mielőtt jóformán az üzem megkezdődhetett volna* Az aknamélyités 
helye is hibásan volt megválasztva, amennyiben a szén szállítása elé a 
folyó örvényei akadályokat görditének. Főként ez utóbbi okból azután 
el is hagyták e helyet s átköltöztek Pengaronba (Gunong Peugaron — 
Pengaron-dombsor), ahol 1848-ban egy uj szénbánya nyittatott, mely még 
mai napig is íönáll.
Eleinte három, Belgiumból meghívott bányász dolgozott, mindegyikre 
a dombsor egy-egy részének fejtése bízatván, melyen kiki saját módja 
szerint kezdett működni.
Ez azon czélból történt, hogy kitudassék, melyik a legjobb a há­
rom fejtésmód közűi. Az eredmény azonban az volt, miszerint a bányá­
szok közt igen nagy versengés támadt, mindegyik a legnagyobb meny­
nyi ségű szenet akarta szolgáltatni ; továbbá a három bánya közt nem 
volt kapcsolat, fölösleges építkezések történtek stb.
Az 1852. évben a bányák főigazgatását a residens vette át, a 
dél-borneúi legfőbb hivatalnok, kinek a bányafelügyelő és gondnok 
közt netán felmerülő vitás kérdésekben döntő szava volt. A közvetlen 
üzem s a bányák vezetése ez utóbbiak hatáskörébe tartozott. 1868-ban 
e szénbányák igazgatójává egy bányamérnök tétetett. Ez idő szerint is 
annak vezetése alatt állanak.
A pengaroni szénbányászat története két időszakra oszlik. Az első 
az l872*ik évig terjed, amely időig géperő hiányában, csupán a dombok
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tövének színvonala fölött fekvő szeneket fejtették. Ezért is a mondott 
idő alatt a fejtési terület egy 3500 □ méternyi tért foglalt el. Rendesen 
csak egy domb volt művelés alatt, s ba már kifogyott belőle a szén, 
akkor megint a szomszéd dombon nyitottak egy új bányát s ez minden 
3—4 évben így ismétlődött.
A második időszak az 1872-től mai napig terjedő vagyis azon időt 
foglalja magában, mely alatt a mélyépítményeket kezdették meg. Már 
az 1868. évben, midőn észrevevék, bogy a szén nemsokára ki lesz me­
rítve, elhatároztatott, miszerint két akna, és pedig az egyik szállításra 
és szellőztetésre, a másik vizemelésre, 750 méternyi mélységre fog 
mélyesztetni.
1872-ben kezdettek meg az előmunkálatok, mindazáltal bét teljes 
évig tartott, mig az 1878. év vége felé ez aknák a forgalomnak át­
adathattak.
Az 1872-ik év végén a szállító-akna 26*5 m. mély volt; a követ­
kező évben fa hiányában csak alig haladtak előre; 1874-ben mélysége 
63 méterre rúgott s az 1875. év első hónapjaiban 80 méternyi mélységre 
nyomultak előre. — A másik akna lassabban készült el. Ennél az első 
évben 29*0 méterre jutottak ; a rákövetkező két évben nem lehetett dol­
gozni, mivel víz szivárgott belé, s csak 1876-ban érték végre el a szük­
séges 74*0 méter mélységet. Azonkívül 254) méter mélységben egy ha­
rántvágatot bocsátottak ; a két aknát pedig egy, a széntelepeket keresz­
tező, 75*0 méter hosszú tárnával kapcsolták össze.
Az előkészületi munkák hosszú tartamának oka különféle körülmények­
ben, nevezetesen oly nehézségekben rejlik, melyek Európában ismeretlenek. 
Egyanis kezdetben nem állván ügyes munkások rendelkezésre, ilyeneket 
előbb ki kellett képezni; azután meg vizbeömlésekkel volt baj s a személyzet 
nagy része megbetegedett, az ácsolathoz szükséges fa pedig hiányzott 
(mert Borneón nem volt kapható s igy előbb Jáváról kelle beszereztetni). 
Azonkívül az is akadályozólag hatott a munkálatokra, hogy minden 
intézkedéshez Batávia jóváhagyását kelle megszerezni, ami mindig hóna­
pokat vett igénybe.
(9)
Te l e  p ü 1 é s i vi szi )  n y o  k.
A pengaroni dombsor széntelepeiuek csapása északkeleti, dőlésük 
pedig 50° (Verbeek szerint 35") ÉNy. felé. Számuk tizenkilencz, miként 
a mellékelt 1. sz. szelvény mutatja. De ezek közt az üzem megkezdése­
kor csak 6 telep, névleg (a két pádból álló) A, továbbá a B, C, D, E, F 
telepek tekintettek csupán fejtésre méltóknak. Legvastagabb volt a < ’ telep
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• A pengaroni széntelepek szelvénye az 1. sz. tárnában.
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(2*40 méter), azután következett az ^4-telep (1*50 m.)? i^-telep (1*30 
m.), D-telep (1*20 m)7 />-telep (0*63 m.) és végül i?-telep (0*55 m.).
Az egész rétegkomplex a már régóta megközelíthetetlen 1. sz. tár­
nában (I. szelvény) szépen föl van tárva. A tárna hossza 280*0 méter; 
az összes széntelepek vastagsága együttvéve 10*66 иц a közbenfekvő 
anyagoké pedig 149*04 méter. Ezen utóbbiak közt túlnyomó szerepet 
játszanak a palaagyag-fekvetek összesen 105*50 méternyi vastagságban, 
holott a homokkő-fékvetek összesen pusztán 43*54 m. vastagságra rúgnak.
A mivelés további folyamán kitűnt, hogy a széntelepek nem min­
denütt mutatkoznak oly viszonyok közt, miként a I. tárnának átmet- 
szete mutatja. Jelesül a közfekvetek nyugatról kelet felé kevesbednek ; 
igy pl. a C és D telep közti közfék vet az I. akna szelvényében 1*18 
méter vastag. A keleti dombsoron a két telep csaknem érintkezik, holott 
a nyugoti részen a közfekvet 9*0 méterre rúg. Az esési szög is változik 
s a rétegek néhol 80° meredekségüeknek észleltettek. Ellenben a szén­
telepek vastagsága nem mutat igen tetemes ingadozásokat s jelentéke­
nyebb vetődések sem igen fordulnak elő. *)
A szén tömött fekete szurok szén, amely helye nkint, nevezetesen 
az F  telepben sárgás gyantát tartalmaz. Az utóbbi kevésbbé jó minő­
ségű, mint a többi s csak kovács-szénnek használható, holott a többi 
kazánfütésre jó anyagot szolgáltat.
B á n y á s z a t i  v i s z o n y o k .
A pengaroni „Oranje-Nassau“ bányában jelenleg két akna van, és 
pedig, egy, függélyesen 81*0 méternyi mélységre hajtott szállitó-akna 
s egy vizemelő és szellőztető akna, mely a széntelepek dőlési szöge sze­
rint van mélyesztve. Mindkét akna 74*0 méter mélységben a telepeket 
keresztező összekötő tárna (altárna) által van egymással összekapcsolva ; 
25*0 méter mélységben pedig egy harántvágás van hajtva (szellőz­
tető tárna). (2. sz. ábra).
A bánya mélysége az összekötő tárna színvonaláig számítva 74*0 
méterre rúg.
A bányában következő gépek vannak : 
egy 20 lóere jü szállitó-gép
,, 5 „ szelelő (Guibol)
„ 20 „ Bertier-féle lánczszivattyú
„ 22 „ gőzszivattyú (az altárnában)
összesen 67 lóerő.
*) 73-0 méternyi mélységben az А-telep 0 2 í  méterrel vastagabbnak : a B-telep 
O l 1 m.-rel vékonyabbnak és a C-telep 0*20 m.-rel vékonyabbnak találtatott.
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2. Az Oranje-Kassau szénbánya Pengaron-ban.
(1 : 666.)
merőlegesen a telepek altárnabeli csapására.
ÉNy. DK.
A számítás szerint tíz óra alatt 1.20 tonna szén és 12 óra alatt 
1000 köbméter víz emelhető ki.
Ez idő szerint csupán a legvastagabb, azaz a 2*0 méter vastagságú 
O-telep áll lejtés alatt. Az E  és JB-telep fejtését már röviddel a bánya 
megnyitása után fölhagyták s ugyanez történt később az А-teleppel is, 
melynek szene nagyobb mélységben morzsásnak mutatkozott. A D- és F- 
telepek is, melyeket mélyebben fejthetni véltek, kevéssé állandó vastag­
ságuk miatt lejtésre méltatlanoknak bizonyultak. A szén minősége ugyan­
olyan, mint a minő a fejtés kezdetén, az előbbi tárnaüzem mellett volt.
Vetődések a jelenleg mivelés alatt álló vonalon nem fordulnak elő.
A О-telepben az al-, közép- és légtárna a száll!tó-aknától kezdve 
északkeleti irányban mintegy 700 méter hosszúságra van hajtva; dél 
nyugat felé az al- és lég-tárna csak néhány méternyire van meghosszab­
bítva.
Ezen a telepek csapásirányában hajtott tárnák 35—35 méternyire 
úgynevezett „kürtők“ (Schornstein) által vannak egymással kapcsolatban
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A jelenlegi nyerésmód: pillérfejtés.
A 18. számú kürtőnél (lásd a 4. sz. vázlatokat) az akná­
iéi 550 méternyi távolságban egy áttörés van létesítve és siklóvá ala­
kítva, mely arra szolgál, bogy a szén a különböző 15. és 21. számú 
kürtő közti pillérekből kiszállittassék. A telepnek itten körülbelül 
50°-nyi esése van ENy. felé.
A szén fejtése a sikló felé lépcsőzetesen történik, amennyiben ;i 
feküben 0-5 méter mély réseket alkalmaznak.
3. Oranje-Nassau szénbánya Pengaron-ban.
(1 : 666.)
Ugyanazon irány mint az 1. szelvényen; a szállító-aknától 000méternyire északkeletre. 
ÉNy. DK.
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Az cvi széntermelést Kant mérnök szerint a következő táblázat 
mutatja :
*) Az 1874—1878. években az aknák mélyesztettek s e;z idő alatt szén nem 
termelte tett.
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Ezen kimutatásból láthatni, hogy a pengaroni bányászat virágkora 
az 1853—-1859. évek közti időre esik, mely alatt évenkint 10,000 ton­
nán fülül termeltek szenet. Az 1859—1863. évek közt tapasztalt csök­
kenés az akkor kitört felkelésben leli magyarázatát, melynek tartama 
alatt természetesen nem sok szén volt előállítható.
A hetvenes évek csekély termelése szolgáltatott okot a mélymive- 
lési munkálatok végrehajtására Ezen idő alatt a később említendő 
assahan-i szénbánya födözte az összes szénszükségletet. Hogy pedig a 
termelési mennyiség most sem nagy, ennek magyarázata abban rejlik, 
hogy nem elég szén szálltttatik Bandjermassin-ba, minek folytán mindig 
több szén termeltetik, mint amennyi elszállítható; már pedig a terme­
lésnek a szállítás nagyságához kell alkalmazkodnia. Ez a körülmény a 
(önti táblázatból is kitűnik, amely szerint az egész termelt szén úgyszól­
ván soha cl nem volt teljesen szállítható s így mindig egy tetemes ma­
radéknak kelle a bányában hátrahagyatnia.
Egyébiránt a szénnek 40°/0-a aprószén, amely eddigelé még nem 
értékesíttetik.
A szénszállítás Bandjermassin főhelyre, hol a szén hajókra ra- 
katik vagy pedig ahonnan Jávára szállittatik, nagy vas-csónakok se­
gélyével történik. Azonban a szállítás elé gyakran akadályt gördít a 
száraz évszak alatt beálló alacsony vizállás. Azután meg az emlitett 
csónakok is nem ritkán más czélokra használtatnak, úgy hogy a szén 
sokszor szállító-eszközök hiányában nem továbbítható.
A szén ára tonnánként ott helyben Pengaronbau 12,000 tonnányi 
évi termelés mellett 7 írtra, 24,000 tonna évi termelés mellett pedig 5 
írtra tétetik. Bandjermassin-ban (Dél-Borneó főhelyén s a Jávái kivitel 
helyén) az 1882-ik év végén a szén ára 10 írt 50 krban állapíttatott 
meg, amiből következik, miként Pengaron-ból Baudjermassin-ig a szállí­
tási költségek tonnánként 3 frt 50 krra rúgnak.
A szállítási költségek Bandjermassintól Jáváig 1882. évvégén 1000 
tonna kivitel mellett tonnánkint 6’75 frtot tettek, úgy hogy Jávában egy 
tonna szén ára 17*25 frt volt. Ellenben az angol szén ára Jávában 
22—26 frt.
A szén eddig kizárólag az indiai tengerészeinél nyert alkalmazást, 
de utóbbi időben kísérletet tettek, hogy a batáviai államvasutaknál és 
kikötőkben is felhasználják.
A bánya vezetése jelenleg egy bányamérnök kezeiben van, a fő­
felügyeletet pedig a residens, délkeleti Borneónak legfőbb polgári hiva­
talnoka gyakorolja. A közvetlen üzemre három bányaőr és két gépész 
van rendelve, holott az igazgatói ügyeket egy gondnok végezi. Xyolcz 
benszülött felvigyázó áll a munkás-személyzet fölött, mely csekély rész-
Ugyanazon folyó: a riam-Kiwa mellett, Pengarontól néhány kilo­
méternyire lefelé, fekszik a most felhagyott assahan-i szénbánya.
Az ottani szén előfordulása, mely ugyanazon képletbe tartozik, mint 
a pengaroni telepek, — már régóta ismeretes, itt azonban csak az 1869-ik 
évben nyitották meg a bányát ugyanakkor, midőn Pcngaron-ban a mély- 
mivelési munkálatokat megkezdették. E bánya nyitása azon czélból történt, 
hogy azalatt, inig az előkészületi munkálatok tartanak, Assahan szolgáltasson 
szenet, nehogy a széntermelésben szünet álljon be. Az ottani települési 
viszonyokról nem sokat tudhattam meg.
Csupán egy telep került mivelés alá, mely egy különböző vastag­
ságú közfekvet által megszakítva egy 2*50 m.-nyi átlagos vastagságot ért 
el Ezen széntelep hullámszerűen hajlottnak látszék. Az első években nem 
termeltetett több szén, mint ami az előmunkálatok s az aknamélyítés közben 
napfényre került; csupán 1872 végén kezdték meg a szabályszérű ter­
melést; de ez sem emelkedett nagyra, minthogy a föntemlitett hiányos 
szállító-eszközök miatt csak kevés szén volt elszállítható. 1880-ban ismét 
fölhagyták e bányát, midőn Pengaron-ban a mélységben való fejtés 
kezdetét vette.
*) A fegyenczek napi keresménye mintegy 2 cent s azonkívül 1—12 . rent 
rendkívüli nehéz munkákért s 30 cent minden vasárnapért, melyen munka végeztetik.
m. kir. földt. int. évkönyve, VI. köt.

A vezetéssel egy bányafelvigyázó volt megbízva: a munkások pedig 
fegyenczek voltak.
Az említett két nevezetesebb bányán kiviil még több szénelő­
fordulás is érdemel említést. így Kalangan-ban az 1859. évig szintén 
állott fenn egy magán-szénbánya, melynél gőzerő is volt alkalmazásban. 
Azonban a mondott évben, a fölkelés kitörése alkalmával az egész bánya 
személyzet meggyilkoltatott, minden elpusztíttatott s ezen idő óta a bánya 
el van hagyatva.
A riam-Kauan mellett, a Djabok-dombon szintén mutatkoznak fej­
tésre méltó széntelepek, melyek a pengaroniak és assahauiak folytatását 
képezik. Minthogy ama folyó csaknem mindig hajózható s kisebb távol­
ságra fekszik Bandjermassintól, a főkikötőhelytől, mint Pengaron, — 
azért ezen telepek is mívelés alá vétettek.
Dél-Borneó egyéb helyein hasonlókép találni szénteiepeket, melyek 
azonban csak a benszíilöttek által kicsiben művelteinek. Az egész dk-ény-i 
csapása hegy vonulat hosszában fellépő harmadkon rétegekben mindenütt 
vannak széntelepek betelepülve, melyek majdnem minden folyóbevágásban 
napfényre is kerülnek. így pl. észlelhetni őket Barabei mellett, tovább 
északra Balangan. s Tendjong mellett, azután a dusson-timor kerületben, 
a Pattai és Karan folyamvidékein, az egyenlítő alatt, Közép-Borneóban 
a Teweh, Lahay folyók niellep, s végül a Linm folyóban. A legelői s 
legutóbb nevezett helyeken a szenet a benszíilöttek a hajóknak árusítják. 
A Kapuas és Kahajan felső folyamvidékén szintén akadtak széntelepekre, 
valamint — a kapott tudósítások szerint — a még messzebb nyugatnak 
iekvő folyamvidékeken is.
24*
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4. A NYUGAT-BORNEÓI SZÉN,.
Azt, hogy a Kapuas-folyónak, Nyugat-Borneó e leghatalmasabb 
folyamának mentén található szén, — a benszülöttek hihetőleg már régen 
tudták, de mivel értékesíteni nem bírták, azért nem is igen vették 
figyelembe, s igy ezen szenek az európaiak előtt sokáig ismeretlenek 
maradtak.
A Kapuas-folyónál fekvő Salimban mellett nyertek 1.850-bcn először 
szenet a benszülöttek a végből, hogy gőzhajókon tegyenek velők kísér­
letet, s az jó minőségűnek találtatott. Más helyekről 1853-ig nem ismerték 
a szenet.
Az említett esztendőben Everwyn bányamérnök megbizatott, miként 
Nyugat-Borneón szakvizsgálatokat eszközöljön, melyek a szénelőfordulásra 
is kiterjesztendők voltak. 0  három utat tett a Kapuas-folvó közép és 
alsó folyása mentén. Első útjának czélja volt, hogy előzetesen megvizs­
gálja Salimban környékét (537 kilométerre Pontianak-tól, a főhelytől). 
A nevezett helynél, két mellékfolyóban, egy dombos vidéken két, csaknem 
vízszintes településű, 0*3 és 0*9 méternyi vastag széntelepre akadt; maga 
a szén pedig az egyik helyen morzsás, a másikon ellenben jó minőségű 
volt. Salimban fölött, a Bunut-folyó néhány mellékágában hasonlókép 
talált palaagyagok és homokkövek közé települt, különböző (0*3—1*0 
méter) vastagságú széntelepeket; úgyszintén Sintang mellett s ezen hely 
és Salimban között a Kapuas-folyam több mellékfolyójában is fedeztek 
fel szenet. Mindezen szénelőfordulásokat azonban tüzetesen meg nem 
vizsgálták; csupán jelenlétük konstatálására szorítkoztak. Everwyn vizs­
gálódásainak eredményei a következők. A Kapuas-folyam területén kivlil 
úgy látszik egész Nyugat-Borneón sehol szén elő nem fordul, kivéve talán 
a Sambas folyamvidékét (ÉNy-on), mely azonban nem bírhat nagy jelen­
tőséggel.
A Kapuas felső és közép folyása mentén a szénlerakódások egy 
körülbelül 45 mértföldnyi hosszú medenczét képeznek, mely legnagyobb 
szélességgel (15 mfld.) Sintang mellett bir. Ezen medencze a tengerpart, 
vagyis nyugat felé nyílt s ott fiatalabb rétegek és alluviális tömegek 
csatlakoznak hozzá. Ezen medenczének kora (Telok Dali mellett, a Melawi- 
folyó, Tampunah és Spank mellett talált) néhány kövület, mint Melania 
inquinata, Cyrena cuniformis s egy congéria-faj fellelése folytán eoczénnek 
határoztatott meg.
Az előfordulás megfelel a pengaroni eoczénszenekének; amennyiben 
amaz épugy, mint ezek, dombos vidéket képez s a szenet épugy mint
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azoknál, evuptivkőzetek törik át. melyeknek természete közelebbről nincs 
megállapítva.
A szén fejtésre való alkalmasságáról nem sokat mondhatni és kevéssé 
hajlott, vagy vizirányos települése miatt erre nézve csak fúrások nyújt­
hatnak fölvilágositást. Minőség tekintetében megegyez a többi borneói 
szénnel. A tengerparthoz való szállítás nehézségei az aknázásnak mindig 
nagy akadályaiul szolgálnának, főként ha más előnyösebb fekvésű vidé- 
kekeu lennének bányászható széntelepek.
5. A KELET-BORNEÓI-SZÉN.
Keleti Borneo szénlerakodásait illető eddigi ismereteink még meg­
lehetősen hézagosak, mert a szén egyes helyeken való előfordulásának 
konstatáltságán kívül minden egyéb viszonyaik nagyobbára még ismeret­
lenek. Azonban mintegy két év óta az indiai kormány Beran tartomány­
ban Sambiliun mellett egy szénterületet tüzetesen megvizsgáltat egy 
bányamérnök, topográf és bányafelvigyázó által, s igy az ottani viszonyok­
ról ezektől jelentés várható.
A kutei-i szén. Kelet-Borneóban az első szenet a Mahakkam-folyó 
mellett, Kutei birodalomban találták s innen egy kereskedelmi hajó 
Jávára vitt is próbaszenet, hol vele gyakorlati kísérletek tétetvén, kedvező 
eredményekre jutottak. Ez a körülmény arra inditá az indiai kormányt, 
hogy az akkori Kutei-beli polgári hivatalnokokat megbízza, miszerint 
ama szénelőfordulást közelebbi vizsgálat tárgyává tegyék és csakugyan 
úgy a Mahakkam-folyó mentén fekvő dombvidéken, valamint annak 
mellékfolyóiban is több helyütt bukkantak szénre.
Az 1855-ik évben C. de Groot bányamérnök a Mahakkam-folyó 
melletti említett területet Samarinda helységen fölül s alul, nevezetesen 
a Pelarang dombláncban vizsgálta meg. A nevezett folyó mindkét part­
ján homokkövek s palaagyagok közé települt, I/O—1/5 méter vastag­
ságú széntelepekre talált. A szén semmiféle kén-elegyrészeket nem tartal­
mazott. A Pelarang dombláncban öt széntelep lép napfényre, de ezek 
közül csak kettő vizsgáltatott meg részletesebben. Vastagságuk 1/1—2*0 
méterre rúg és homokkövek-, palaagyagok , szénpalák- s agyagvasérc - 
konglomerátokkal váltakozva települvék. Csapásuk dk-ény-i, dőlésük pedig 
29°-nyi ÉK. felé.
Minőségüket C. de Groot egyenértékűnek találta a pengaronbelieké- 
vel; földtani korukat a föllelt Cyprina hornensis alapján eoczénnek hatá­
rozta meg s a területet bányászatra érdemesnek Ítélte. Az indiai kor­
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mány egy darabig fejttette a szenet a pelarangi bányában, azonban 1872 
végén ismét fölhagytak vele. Ugyanezen évben 30 munkás dolgozott 
benne és 950 tonna szén termeltetett, melyből 574 tonna különböző 
hajóknak Ion kiszolgáltatva. Ez idő szerint a kérdéses bányát kizáróan 
benszülöttek által (tárnaüzem) Kutei szultánja mivelteti, aki a szenet a 
kormány és magánosok hajóinak árusíttatja.
A szénnek egyéb előfordulási helyei, a sziget keleti partjának déli 
végétől az északi csúcsa felé menve, később lesznek elsorolandók. A Borneo 
délkeleti csúcsával szemben fekvő Laut sziget szintén rejt magában a 
dombos vidéken, 2*0 méter vastagságra rúgó széntelepeket. Gyakran a 
tengerpart hosszában találták őket, de igen változó csapással, és a tenger 
felé dőlnek s valószínűen Borneó átelleni partján folytatódnak. Maga a 
szén jó minőségű, de települése sokszor meg van zavarva és vetődést 
szenved a szigeten mutatkozó eruptivkőzetek (hihetőleg andesitek) által, 
mely utóbbiak annak nevezetes részét alkotják. A jelzett viszonyokat 
utóbbi időben szakemberek is ugyanazon eredménvuyel konstatálták. 
Eddigelé csak benszülöttek fejtik a szenet s arra menő hajóknak árusítják.
A Lant és Borneó sziget közt fekvő kis Suwangi sziget szintén 
bir széntelepekkel. Ismernek továbbá ilyeneket Pagattan birodalomban, 
a Batu-litjin folyóban, azután a Klupang-Bai környékén. Észak felé van 
a már leirt Kutei-beli szénterület, továbbá a Bulangan és Beran folyók­
ban lévő kitűnő széntelepek, mely utóbbiak — miként már említők — 
nemrég megvizsgáltattak, s azon nagy előnynyel bírnak, hogy tengerbiró 
hajók bármikor közvetlenül telepeikhez férhetnek.1)
Tehát az egész keleti part hosszában vannak jó szenet tartalmazó, 
ugyanazon tektonikai s kőzettani viszonyok közt fellépő s egyforma korú 
széntelepek, melyeknek szeneit azonban ez ideig csupán a benszülöttek 
fejtik.
fí. AZ ÉSZAK-В OBNEÓI SZÉN.
Északi Borneóban főként két vidéken fejtenek szenet, névleg a 
Brunei-val szemben fekvő Labuan szigetén, mely angol birtok, és Serawák
*) Itt nevezetesen két hely érdemel említést. Sawar hegyen, mely a Borán folvó 
egyik mellékfolyója mellett fekszik, egész 50 méterre emelkedő területen két széntelep 
fordul elő 1*20 -2*40 méter magasságban. Csapásuk éék-ddny-i, dőlésük pedig 8—25°. 
A szén, melyet jelenleg az ország szultánja bányásztát, jó minőségű s állítólag az 
ottani bányák képesek 4 millió tonna szenet szolgáltatni, a nélkül, hogy mélyművelési 
kellene kezdeni. A másik hely a Berau-folyam jobb partján fekszik, inkább lefelé, mint 
az imént említett lelőhely : de ennek szenei (30% vizet tartalmazván) inkább barna 
szeneknek nevezhetők. Az előbbi széntelepek művelése úgy látszik nemsokára kezdetét 
veendi. mert egy magántársaság szándékozik őket* magának megszerezni.
(22)
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birodalomban (északnyugati Borneó), hol egy angol uralkodik. A sziget 
ezen részére vonatkozó földtani ismereteinket is angol búvároknak 
köszönjük.
Labuan szigete váltakozva települt palaagyagok- s homokkövekből 
van alkotva, melyek közé agyagvaskő ékelődik Szenet több helyütt, de 
nevezetesen a sziget északi részén találtak. E szén könnyedén össze­
nyomott, minden irányban szétszórt, karbonizált fatörzsekből látszik 
állani, melyek górcső alatt nézve ma is élő kétszikű (dicotyledon) fákhoz 
igen hasonlítanak. Mindkettőnek közös tulajdonsága, hogy egy félig 
átlátszó gyantát nagy mennyiségben tartalmaz. Elkovásodott pálmatör­
zsekre, nemkülönben számos, de roszul megtartott levélnyomatra és állati 
eredetű kövületekre is akadtak.
A szénképlet, úgy látszik Borneó egész éjszaki része hosszában 
elnyúlik, legalább arra mutat az, hogy minden folyóbevágásban, mint a 
Barram, Bintulu és Rejaug folyóknál mindenütt találtattak széntelepek.
Minthogy utóbbi időben egy angol kereskedelmi társaság alakúit 
Észak-Borneón, joggal remélhetni, miként e széntelepek nemsokára tüze­
tesen meg fognak vizsgáltatni s le fognak Íratni, mi által idevonatkozó 
ismereteink eddigi hézagosságán segítve lesz.
7. A SZÉN
Borneó szeneit előbb majd barnaszén vagy szurokszén, majd pedig 
fekete- vagy kőszén névvel jelölték, de jelenleg átalában szurokszénuek 
nevezik s tényleg ehez hasonlítanak is leginkább. Mindig szurokfényűek, 
kagylós töréssel, s feketés karezot mutatnak. Gyakran tartalmaznak sárgás 
gyantát, mint pl. a pengaroni, labuani, limai és a teweh folyóbeli szenek. 
Némelyek közölök szerves savakat is foglalnak magukban. (Ulmin sav.)
Jellemző e szenekre nézve, hogy kálilúggal melegítve, ezt színtele­
nül hagyják s főkép ez által különböznek minden más fiatalabb széntől, 
melyek a kálilúgot megfestik.
A legtöbb borueói szén fütőképességének értékére nézve tétettek 
vizsgálódások, igy nevezetesen a pengaroni szenekkel. A hadihajókon 
végbevitt kísérletek szerint az a. c. d. telepek szene (lásd a mellékelt 
szelvényeket) kiállja a legjobb angol szénnel a versenyt, holott az f. telep 
szene kovács-szénnek találtatott alkalmasnak. Hasonlókép kitűnt a kísér­
letekből, melyek a nyugati tengerparti, valamint keleti bornéobeli. laut- 
szigeti, kutei-i s különösen sambuliuni szenekkel eszközöltettek, miszerint 
ezen szenek a követelményeknek szintén kitűnő módon megfelelnek.
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Borneó különböző pontjairól, nevezetesen Pengaronból való szenek 
úgy vegyi elemzés utján, mint a Berthier-féle módszer szerint is meg­
vizsgáltattak s a következőkben közlöm a véghezvitt elemzések ered­
ményeit.
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9. BARNASZÉN.
Az eoczén szurok- vagy fénylőszénen kivül varrnak még Borneónak 
fiatalabb korú széntelepei is, melyek barnaszén névvel jelöltetnek. Ezek­
nek előfordulását stb. illető ismereteink még nem oly terjedelmesek, 
mint a szurokszénről, minthogy eddig csak néhány helyről említik őket.
A barnaszenet Verbeek a diluviumból alig kiemelkedő dél-borneói 
Bukit-llin dombról irta le. Itten a barnaszén-betelepülések 015—0*3 és 
2*5 —3*0 méter vastagságban vannak jelen lapos dőléssel és egy agyag- 
vaskő-konglomeráttal kapcsolatban. Barnaszén Sampit mellett is lor­
dul elő.
A keleti tengerparton Assem-Assem folyó mellett tizenkét barna­
széntelepet födöztek fel, melyeknek legnagyobbika 120 méter vastag. 
Odébb észak felé a Cap-Batu-n szintén fordulnak elé földes, sok 
gyantát tartalmazó barnaszenek. Az egyik 2*13—3 0 méter vastag­
ságú telep átalában ék.—dny-i csapással s egy csekély, 7° — 8° foknyi 
dőléssel bir. A fedőrétegeket homokkövek, a fék üt pedig nagyobbára 
kvarczkömpölyökből álló s egy vasas (eisenschüssig) cementtömeg által 
összekötött konglomerátréteg képezik. Ezen réteg alatt egy másik szén­
telep fekszik. Egy másik előfordulás Kutei-ban a Dondang folyó mellett 
található.
Nyugot-Borneóról is említ Everwyn barnaszéntelepeket, ezek azon­
ban nem bírnak jelentékeny vastagsággal.
A Kapuas-folyó mellett fekvő Skadoun és Sangoun helyek közt a 
Lawan-Kivari dombláncbau, mely jobbára homokkőből áll, egy vékony 
barnaszén-fekvet fordul elő.A Betong dombláncban szintén jő elő pala- 
agyag és mésztartalmú homokkő kíséretében néhány barnaszéntelep, úgy­
szintén találhatni ilyeket Biang mellett is. Tovább lefelé a Tjempedch 
hegyvonulat közelében hasonlóképen mutatkoznak barnaszéntelepek.
Ez a szén mindenütt a Kapuas-folyó alsó folyása mentén mu­
tatkozik.
A barnaszén kora még nincs biztosan megállapítva; vagy diluviális, 
vagy pedig egy fiatalabb harmadkori képletbe tartozik. A régibb fénylő 
és szurokszéntől előfordulása és külseje által különbözik s a kálilúgot 
mindenkor megfesti, ami — miként említettük — az eoczén szénre nézve 
nem áll.
A barnaszén vegyi alkotását illetőleg, ezt eddig csupán a dél-bor­
neói Bukit-llin dombról ismerjük.
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Száraz lepárolás által 43*2°/0 homokos, nem tapadó kokszot nyer­
hetni.
Ami a barnaszén elterjedtségét illeti, eddigelé csak egyes helyeken, 
de csaknem egész Borneóban találtatott, és pedig mindig közel az eoczén 
szén előfordulásához. A további vizsgálódások talán még egyéb helyeken 
is ki fogják őket mutatni, mi által majd lehetséges leszen, épúgy mint 
az eoczén szénre nézve, elterjedtségöket és előfordulásukat illetőleg pon­
tosabb ismeretekre szert tenni.
9. A SZÉN ELTERJEDTSÉGE.
A föntemlitett adatok megadják a lehetőséget arra, hogy a szén 
elterjedtségéről meglehetősen pontos képet nyerjünk. Dél-Borneóban, a 
dny.—ék.-i irányban húzódó’ hegylánezban, nemkülönben Közép-Borneón 
s a sziget nyugati részében számos feltárás van, Föl kell tehát tennünk, 
miként a szén mindenütt a hegység szélének támaszkodva, itt egy tágas, 
a tenger felé nyílt medenczét képez. Egy hasonló medenczét találni Nyu- 
gat-Borneón is, mely a Kapuas-folyam közép és felső folyásának terüle­
téhez csatlakozik s a tengerpart felé fiatalabb lerakódások közt elvész. 
Északi Borneóban a szénlerakódások — a földtani szerkezetnek megfe­
lelően — inkább egyenes vonalban nyúlnak el. Kelet-Borneón, úgy lát­
szik, az elterjedtségnek mindkét neme együtt szerepel. Délen a szénlera­
kodások szintén többé-kevésbbé a tengerpart hosszában húzódnak, holott 
Kuteiban, valamint Beran- s Bulongan-ban — mint a hegyvonulatok 
alakzatából következtethetni — medenczéket látszik alkotni.
Az elterjedtség ezen módjából kitűnik, hogy Borneó hegylánczait 
jó szénfekvetekből álló kettős öv veszi körül, hogy tehát Borneó szénben 
óriási gazdag, melyet azonban eddig csak jelentéktelen mértékben ak­
náztak ki, s hogy e széugazdagsága miatt nagy jövőnek néz eléje.
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II. F ö l d t a n i  j e g y z e t e k  K ö z é p - Во  r n e ó r ó l .
A harmadkor r dombvidék Te ivrit melletl .
Tewehben való több havi tartózkodásom alatt, amely a Barito 
folyamba szakadó hasonnevű folyó torkolatánál (0°30'-re az egyenlítőtől 
délnek) fekszik, alkalmam volt ezen tájék földtani viszonyaival némileg 
megismerkedhetni.
Fájdalom egyrészt szolgálatom nem engedte, hogy az* erődtől hosz- 
szabb időre távozzam, másrészt az akkori mozgalmas idők gátoltak 
abban, hogy nagyobb kirándulásokat tehessek, s így arra kelle szorít­
koznom, hogy Teweh környékét tanulmányozzam.
Teweh Borneo harmadkori dombvidékének közepén fekszik, aineny- 
nyiben az első doblánezok már körülbelül S mértföldnyire jobban délnek 
Montallat mellett kezdődnek.*)
Ezen néhány száz lábnyi magas dombvidék geotektonikailag meg­
lehetősen egyhangú. E dombvidék két külömbözően idomúit dombtömegből 
áll, melyeknek nagyobbika meglehetősen meredek körvonalakat tüntet 
fel, melyek közé ismét kevésbbé meredek s jóval alacsonyabb dombok 
ékelődnek.
Ezen kép Linnu-tól nem messze megváltozik. Itt ugyanis egy szé­
les. 1000 lábnál jóval magasabb, s a környező hegysorokból tetemesen 
kiemelkedő Pararawen nevű begygerincz nyúlik el.
Teweh felé jobban északnak ismét a már említett dombtömegek 
lépnek fel, melyeknek domborzata csak Pendré helység mellett zavar- 
tatik meg, egy meredek különálló mészszirt által,
Ezen dombsorok, valamint a Pararawen hegygerincznek általános 
iránya ék.— duy-ti.
Amint később látni togjuk, ezen röviden vázolt változó geotektoni- 
kai viselkedés is kiilömböző kőzet összetételnek felel meg.
Teweh közvetlen közelében három föltárásban volt alkalmam a ré­
tegek földtani alkotását közelebbről tanulmányozhatni.
Itten szépen rétegzett és sokfélekép váltakozó, különböző homok­
köveket és palaagyagokat találni.
Az uralkodóan szereplő homokkövek mindannyian linomszemü szö­
veggel bírnak s а кvaréz*szemek mellett csekély mennyiségben fehéres
*) Itt a ..Borneo szigetére vonatkozó földtani ismereteink“ czímíí művem fold-‘ 
tani térképén előforduló hibára kell a figyelmet felhívnom A harmadkor ot* ugyanis 
úgy van feltüntetve mintha Tewehtől északra venné kezdetét, holott n . 1 - o n  
alkalmam volt meggyőződni, ezen helytől inkább délnek kezdődik.
csillámlemezkéket, valamint fehér kaolinizált részecskéket is tartalmaznak 
(arkosehomokkő ?)
A homokkő sziue szürkés s elmálláskor sárgás színezetet nyer. 
Szénsavat nem foglal magában; kötőszere agyagosnak látszik. De e ho­
mokkövek is tüntetnek fel különbségeket. Legszembeszökőbbek a vastag- 
padú homokkő rétegek. E padok alacsony vízállás mellett, zátonyokat 
képezve néhány decziméterre benyúlnak a folyóba. Rendkívül kemények 
s az elmállásnak leginkább ellentállanak. Ellenben a vékonyrétegü ho­
mokkövek puhábbak s könnyen hasadnak. Gyakran elszenesedett nö­
vénymaradványok párhuzamos betelepülése szép szalagokat képez bennük.
A szürkés palaagyagok majd vékony rétegekben mutatkoznak, s 
lemezszerűén hasíthatok, majd pedig kemény, szalagos fekvényekbeu 
lépnek fel.
Közéjük ép úgy, mint a homokkövek közé, helyenkint vastartalmú 
agy agkon glom érátok telep ül vék.
Sajátszerííek a héjas módon összetett palaagyag-fekvetek, melyek­
nek magja körül vékony rétegű, koncentrikus lemezek csoportosulnak. 
A kemény homokköveken belül egyes rétegek dúsak növénymarad vá­
ll} okban, mindazonáltal teljes levéllenyomatokat soha, csupán levéltöre­
dékeket bírtam találni.
Az említett, valamint a még ezután említendő kőzeteket — fájda­
lom — nem vehetém pontos vegytani és górcsővi vizsgálat alá, minthogy 
а Телу eh-ban rendelkezésemre álló csekély eszközök mellett ez lehetetlen 
volt, de azért e vizsgálatok is fognak némi érdekeset nyújtani.
A homokkő-rétegek csapása ék.—dny-i, dőlésük pedig 15—20°-nyi 
szög mellett délkeleti.
Alacsony vízállás mellett egy kis gőzhajón utazva, alkalmam volt 
az említett rétegeket körülbelül l 1/2 mérföldnyire a folyó mentén lefelé 
egészen Lilim helyig követhetni, hol ismét a közönséges szürke homok­
kőre s erre települve egy finomszemű, könnyen morzsolódó, fehér homok­
követ (e csoport legfelső tagját ?) találtam. Itten a rétegek dőlése cse­
kélyebb, úgy hogy ezek kibúvásuk felé kevésbbé meredekeknek látszanak, 
ellenben csapásuk iránya változatlan. A rétegek úgy látszik, helyenkint 
hullámszerűen hajlottak. Ezen homokkő-öszlet vastagsága jelentékeny. 
Teweh és Limu között meghaladja a 2000 métert s kiterjedése még 
sokkal nagyobb. E homokkövekből állanak a meredek lejtőjű dombtö- 
megek, holott a lapos és alacsonyabb dombok palás anyagokból al- 
kotvák.
A földtani viszonyokból azt következtethetni, hogy ez utóbbiak a 
homokkövekre vannak települve, jóllehet közvetlen egymásra következé­
sük a leírt területen eddig még nem volt észlelhető.
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Felszinök kékes vagy sárgás agyaggá mállik szét, s csak néhány 
méternyi mélységben bukkanhatni a szilárd kőzetre, egy kékes vagy 
kékes-szürke, réteges, palás agyagra. Ez részben a homokkő-dombokra 
települ vagy pedig ezen dombok völgyeibe hatol. Valamint a homokkö­
vek, úgy a palás agyagok sem tartalmaznak szénsavat.
A kérdéses hatalmas homokkő-területnek csupán egy pontján ta­
láltam fiatalabb rétegeket, és pedig Pendré mellett, Teweh-től délre, ahol 
— mint már emlitve volt — egy elszigetelt, meredeken kimagasló mész- 
törneg lép fel, mely már messziről feltűnik fehéres színezete által. Ezen 
érdekes helyet kétszer meglátogatva, tanulmányozhattam némileg a ré­
tegek alkotását. Itt t. i. két kőzetcsoportot különböztethetni meg (lásd 
a szelvényt) és pedig szürkés márgapalákat s ezekre települt fehéres
mésztömegeket. Legalul egy (ottlétemkor még viz alatt lévő) kékesfekete 
kemény, vasdús palaagyagot találtam, mely kagylós töréssel bír s nem 
jól hasad. Reá mintegy 15 méter vastagságban világos-szürkés, nem jól 
hasadó márgapalák következnek. Közéjök egy réteg márgás palaagyag 
van települve, mely sötétszürke színezete s gumósán mállott felszine által 
világosan kitűnik ; továbbá egy 0*15 méter vastag, szürke színű s a 
márgapaláknál nagyobb keménységű rnárgamész.
Azután egy 0*15 méter vastag, világos-szürke s kövületekben bő­
velkedő márgamész-réteg és egy 1*70 méter vastag márgapala-közfekvet 
által elválasztott második márgamész-fekvet következik, mely az előbbi­
hez hasonló vastagsággal és ugyanazon kövületekkel bír. Ezen kövüle­
tek nagyobbára orbitoidák-, nummulitok-, valamint egyes gasteropúdák- 
és pelecypódákból állanak. Az alsó kőzetcsoport egy 4 0 méter vastag 
márgapala-réteggel végződik.
Ezekre települve s tőlök élesen elkülönítve mintegy 40*0 méter 
vastagságú mésztömegek fekszenek. Ezek vastagpadú rétegzéssel bírnak 
s az alsó fekvetek vékony márgarétegek által vaunak egymástól elvá­
lasztva. A mészkövek színe majd sárgás, majd világos- és sötét-szürke. 
Egyes rétegek helyenkint tele vannak nummulitokkal, mig másokban csak 
gyéren fordulnak elő vagy egészen hiányozni látszanak. Olykor a num- 
mulitok már a felszínen világosan észlelhetők, máskor meg csak a kőzet­
nek fris törésén láthatók. Korállt keveset találtam s ezeket sem a helytálló 
kőzetben, hanem a földön heverve láttam. Ezek valamennyien astraea- 
alakoknak látszanak.
A márgapaláknál azon érdekes körülmény mutatkozik, hogy szén­
savas mész-tartalmuk annál inkább növekszik, minél jobban közelednek 
a mésztömegek felé, A márgapalák legalsó rétegei körülbelül 45—60% 
HC1. — oldható alkatrészeket tartalmaznak, amely százaléki arány a 
felsőbb fekvetekben 70—75%-ig növekszik. Maguk a meszek is márgá- 
sak ; a HCi.-ban oldható alkatrészeik 80 — 85%-ra rúgnak.
A rétegek dőlése délkeleti 15°-kal, csapásuk pedig északkelet­
délnyugati.
Kövületet, mint mar emlitém, nem sokat bírtam találni. A homok­
kövek egyes roszul megtartott levélmaradványokon kivit! küvülettelenek 
voltak; épugy az agyag- és márgarétegek is. Egyedüli támpontokat a 
rnárgamész-fekvetek és a mészkövek nyújtottak.
A fent leirt fekvetek sok tekintetben hasonlítanak a Verbeek által 
Pengaron környékén megvizsgáltakkal. Legtöbb megegyezést mutatnak 
a Verbeek-féle ß- és у-emelet illető márga- s mészr étedéivel. A márga- 
emeletnél legjellemzőbb az első nummulit-öv, mely azonban Pendfé 
mellett két, márgapalák által elkülönített fekvetből áll. Analógok a mész-
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rétegek, a mészemelet, melyek számtalan nummuliton kívül korállmarad- 
ványokat is tartalmaznak (a második nummulit-öv). Megegyeznek abban 
is, hogy alulról fölfelé menve a márgarétegek mésztartalma növekszik s 
a mésztömegek márgás természetitek, holott a régibb palaagyagok és 
homokkövek egyik helyütt sem tartalmaznak szénsavat.
Ez utóbbiak palaagj agokkal és konglomerátokkal való váltakozó 
településük miatt is hasonlók: csupán a homokkövek természete más 
némileg. Teweh környékén ezek — mint már említettük — arkose- 
szeriien vannak kifejlődve, holott Pengaronnál csapán a fiatal hamadkori 
homokkövek lépnek fel ily alakban.
Szénbetelepüléseket a nevezett vidéken nem találtam, de egy napi 
járásnyira a Teweh folyó mentén fölfelé, tehát keletnek és Lahay mellett 
északra a mélyebb fék vetekben is előfordulnak. Ennyire látszanak tehát 
a homokkövek elterjedve lenni, ami a pengaroni kifejlődéshez képest 
sokkal hatalmasabb, több ezer méter vastag — lerakódásnak mondható.
Részletesebb vizsgálatok feladata lesz eldönteni, vajon az árkosé- 
szerű homokkövek, melyek eredeteket a nem távol lévő eruptiv vagy 
kristályos tömegkőzeteknek köszönik, a széntartalmú homokkövekkel kő­
zettaniig megegyeznek-e s velők egy egészet képeznek-e vagy sem. A 
további buvárlatok feladata lesz azután mindezen rétegeknek kapcsola­
tát és összetartozóságát megállapítani.
Azonban az itt közölt földtani viszonyokból következtetve határo­
zottan állíthatni, hogy e rétegek az ó harmadkorba valók, s így a felho­
zott tények a „Borneo szigetére vonatkozó földtani ismereteink“ czimíi 
értekezésemben kifejtett nézetet megerősítik.
A  VI. kötet vége.
